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) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bestrahlung einer 
Oberflache eines Werkstucks unter Verwendung von mehre- 
ren dlskreten Teilstrahlen. 

ErfindungsgemaS erfolgt bei der Bestrahlung eine Belich- 
tung einer fotoempflndlichen Schicht euf einer Oberflache 
des zu bearbeitenden Gegenstandes. 

Dabei wird jeder Teilstrahl einzeln oder In Kombinatlon mit 
anderen zur Beilchtung einer fotoempflndlichen Schicht 
durch ein ihm zugeordnetes Element einer Ablenkungsan- 
ordnung gelenkt, wobei die gieichzaitige Bestrahlung unter- 
schledlicher Punkte und Zonen auf einer Oberflache eines zu 
bearbeitenden Gegenstandes mdgllch ist. 
Des welteren betrifft die Erfindung eine Einrichtung, welche 
das orfindungsgemaSe Verfahren ausfuhren kann. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Verfahren zur Bestrahlung 
einer Oberflache eines Werkstflcks unter Verwendung 
von mehreren diskreten Teilstrahlen sowie eine Einrich- 
tung zur Bestrahlung einer Oberflache eines Werk- 
stQcks. 

Einrichtungen zur Durchfuhrung derartiger Bestrah- 
lungsverfahren sind seit langem Stand der Technik. 

Bei der aus der US-PS 5,268,554 bekannten Einrich- 
tung wird der Strahl eines Lasers iiber verschiedene 
Spiegel fokussierend auf die Oberflache eines zu bear- 
beitenden Gegenstandes gebracht Durch Stellelemente 
kann die Lage eines Umlenkspiegeis in zwei Achsen 
verandert werden und so der Lasers trahl in einer be- 
stimmten Flache auf der Oberflache des zu bearbeiten- 
den Gegenstandes auf diskrete Arbeitspunkte gefuhrt 
werden. Mehrere Belichtungspunkte werden nachein- 
ander bearbeitet Nachteilig ist auBerdem, daB je nach 
Ablenkung des Laserstrahls der Auftreffpunkt auf der 
WerkstQckoberflache eine.unterschiedliche GroBe hat 

Aus der US- PS 5,1 13,055 ist eine Materialbelichtungs- 
einrichtung bekannt, bei welchem durch ein optisches 
System aus mehreren hintereinanderliegenden Spiegel- 
segmenten wahlweise mehrere Punkte auf einer Werk- 
stuckoberflache nacheinander angefahren werden k6n- 
nen. 

Aus der US-PS 4.553,017 ist eine Mehrstrahlerzeu- 
gungsvorrichtung bekannt, bei welcher aus einem Ener- 
giestrahl durch ein Gitter mehrere Strahlen erzeugt 
werden, deren Foki alle auf einer Linie liegen. 

Aus der DE-PS 43 28 894 ist eine weitere Strahlauf- 
teilungseinrichtung fur Laserstrahlen bekannt, welche 
aus einem Laserstrahl zwei diskrete Strahlen erzeugt, 
welche dann auf zwei Punkte auf der Werkstuckoberfla- 
che auftreffen (siehe auch EP-PS 0 360 328, DE- 
PS 41 1 1 876. DE-PS 27 08 039 und US-PS 4.623.776). 

Aus der US-PS 4713,518 und der US-PS 5.055,653 
sind Materialbelichtungseinrichtungen bekannt, bei 
welchen durch mehrere nebeneinanderliegende Linsen 
in einer Richtung mehrere diskrete Laserstrahlen aus 
einem Laserstrahl erzeugt werden. 

Aus der US- PS 4,950,862 ist eine Materialbelichtungs- 
einrichtung bekannt, bei welchem ein Laserstrahl durch 
einen Galvanometerspiegel auf ein Linsenarray gelenkt 
wird, wobei jeweils eine Linse des Arrays den Strahl auf 
die Werkstuckoberflache abbildet 

Leiterbahnen auf Leiterplatten z. B. in Metallresist- 
Technik werden derzeit wie folgt hergestellt (verein- 
fachte Beschreibung zwischen Bohrvorgang und Auf- 
bringung des L6tstoplacks): 

1) Eine mit Kupfer oder einem anderen ieitfahigen 
Material kaschierte KunststoffplatteAfolie wird mit 
photosensitivem Resist beschichteL 

2) Mittels einer Filmmaske wird uber eine Projek- 
tionsoptik das negative Muster der gewunschten 
Leiterbahnen auf die in 1) genannte Platte proji- 
ziert. Dabei wird geeignetes Licht derart verwen- 
det, daB der Resist an den belichteten Stellen aus- 
hartet Im allgemeinen ist dies UV-LichL 

3) Die belichtete Platte wird in ein Entwicklungs- 
bad getaucht, wobei wie aus dem bekannten Stand 
der Technik bekannt ist, die unbelichteten Zonen 
des Resists entfernt werden und die Kupferstruktu- 
ren der spateren Leiterbahnen frei werden. 

4) Auf den freien Kupferbahnen wird galvanisch 
Kupfer bis zur gewunschten Leiterbahndicke auf- 
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gebaut 

5) Auf die aufgebauten Kupferbahnen wird z. B. ein 
Zinn-Blei-Atzresist galvanisch aufgebrachL 

6) In einem geeigneten Atzbad wird pun der restli- 
5 che gehartete Resist entfernt (gestrippt) und in ei- 
nem weiteren Atzbad die nun freien Kupferflachen 
weggeatzt, wobei die Leiterbahnen dabei durch 
den MetalLresist geschutzt sind 

io Alternativ ist heute besonders fur feine Leiterplatten- 
strukturen auch folgende Methode Stand der Technik: 

ProzeB wie zuvor beschrieben, jedoch wird die Lei- 
terplatte LP nun mit einem flGssigen Resist (Photoiack) 
beschichtet, welcher im Gegensatz zum vorigen (Film- 
is )Resist bei Belichtung nicht aushartet sondern zerstort 
wird. 

Nach dem Trocknen des Resists wird nun das positive 
Muster der gewunschten Leiterbahnen, d h. das Leiter- 
bahnmuster selbst mit Licht geeigneter Wellenlange auf 
20 die LP projiziert, was an diesen Stellen das Resist zer- 
stort 

Die belichtete LP wird in ein Entwicklungsbad ge- 
taucht, wobei das zerstorte Resist entfernt wird, so daB 
die Kupferstrukturen der spateren Leiterbahnen frei 
25 werden. 

Weiteres Vorgehen wie zuvor beschrieben. 

Nachteilig ist bei diesem Belichtungsverfahren unter 
anderem, daB zum Projizieren eine Fotomaske benotigt 
wird Die Kant en- bzw. die Linie ntreue der spateren 
30 Leiterbahnen ist abhangig vom AuflosungsvermSgen 
der Fotomaske. Dadurch ist sie aber abhangig von der 
FotopixelgroBe als kleinster Einheit und vor allem vom 
"Eigenleben" (d h. Unstetigkeiten) der Filmmaske. Die 
Maske verandert ihre Geometrie unter dem EinfluB von 

35 Temperatur, Luftfeuchte und Luftdruck. Dies wirkt sich 
bei der Erzeugung feiner Strukturen (< 100 pjn) so std- 
rend aus, daB man an Stelle von Filmen teilweise Glas- 
platten als Maskentrager verwenden muB, was jedoch 
diesen ProzeBschritt erheblich verteuert. 

40 Mit Laserstrahlen geeigneter Wellenlange (z. B. UV- 
Laser) konnen iiber eine iaserlichtresistente Maske wie 
gesagt vorbehandelte Leiterplatten belichtet werden. 
Dieses Verfahren weist als Nachteil eine feste Anord- 
nung der Leiterbahnen durch die Strukturierung der 

45 Maske auf, wobei eine Anderung der Leiterbahn-An- 
ordnung eine andere Maske erforderlich macht 

Es sind aber auch Direktbelichtungseinrichtungen be- 
kannt, bei welchen mittels eines (numerisch gefuhrten) 
Laserstrahls eine Aushartung oder ZerstSrung der Re- 

50 sistschicht oberhalb der spater gewunschten Leiterbah- 
nen oder leiterbahnfreien Flache erfolgt 

Bei dem Laser-Einzelstrahlverfahren kann man ent- 
weder ohne Maske belichten oder eine Materialabtra- 
gung durchfiihren. Der Laserstrahl wird einzeln auf die- 

55 jenige Stelle gelenkt, an welcher man eine Belichtung 
. bzw. Materialabtragung wunscht Der grofle Nachteil 
ist hier der Zeitbedarf zur Erzeugung einer Vielzahl von 
Leiterbahnen bzw. leiterbahnfreier Flachen oder von 
Lochern und Strukturen. 

60 Von der Firma Jenoptik ist ein Gerat mit der Bezeich- 
nung DirectPrint 40 bekannt, bei welchem eine Direkt- 
belichtung der Resistschicht auf der mit leitfahigem Ma- 
terial iiberzogenen Leiterplatte durch einen Laserstrahl 
erfolgt. Dabei wird der Laserstrahl mittels eines Scan- 

65 spiegels uber eine mit fotoempfindlichem Resist uberzo- 
gene Leiterplatte gefuhrL Diese Anlage ermoglicht 
zwar die Herstellung recht feiner Leiterbahnen, aller- 
dings in einer als zu lange anzusehenden Bearbeitungs- 
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zeit 

Auch ein ArtikeJ in Markt&Technik. Nr. 20 vom 15. 
Mai 1992. Seiten 18 und 19 beschaftigt sich mit diesem 
Thema. Aus diesem Artikel geht ganz eindeutig hervor, 
da6 der Zeitbedarf bei Direktbelichtungsanlagen fur das 
produzierende Gewerbe als zu hoch angesehen wird. In 
dem Artikel wird auch die zur Belichtung der fotoemp- 
findlichen Schicht notwendige Energie pro cm 2 (fur ei- 
nen handelsiiblichen Resist) genannt. 

Es ist Aufgabe der Erfmdung ein Verfahren fur eine 
schnelle und variabel einsetzbare Materialbelichtungs- 
einrichtung zu schaff en. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch den 
kennzeichnenden Teil des ersten Patentanspruchs ge- 
lost. 

Die Belichtung einer fotoempfindlichen Schicht durch 
mehrere Strahlen gleichzeitig hat den Vorteil, daB der 
ganze Belichtungsvorgang gegenuber der Belichtung 
mit nur einem Laserstrahl wesentlich beschleunigt wer- 
den kann, ohne daB eine Einschrinkung der Variability 
erfolgt Erst diese Belichtung durch mehrere Laser- 
strahlen gleichzeitig ermSgiicht eine Bearbeitungszeit, 
welche einen wirtschaftlichen Einsatz derartiger Ma- 
schinen ermoglicht 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfin- 
dungsgedankens sind in den Unteranspriichen beschrie- 
ben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in den 
beigefugten Zeichnungen beispielhaft dargestellten 
AusfQhrungsbeispiels naher erlautert, wobei weitere 
wesentliche Merkmale sowie dem besseren Verstandnis 
dienende Erlauterungen und Ausgestaltungsmoglich- 
keiten des Erfindungsgedankens beschrieben sind 

Dabei zeigt 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der Gesamtkon- 
figuration einer fur das Verfahren verwendbaren Ein- 
richtung; 

Fig. 2 eine Detailansicht des Auffangmaske; 

Fig. 3 eine seitliche Detailansicht der Strahlauftei- 
lungsanordnung; 

Fig. 4 eine Aufsicht auf die Strahlaufteilungsanord- 
nung; 

Fig. 5 eine Ansicht von unten auf ein Element der 
Ablenkoptik; und 

Fig. 6 eine schematische Darstellung der Gesamtkon- 
figuration gemaB Fig. 1 mit separatem Zoomsystem. 

Das in Fig. 1 dargestellte Beispiel einer Realisierung 
der Einrichtung (1) ermoglicht die Belichtung an einer 
oder mehreren Stellen bzw. mit derselben Einrichtung 
(1) die Belichtung an einer oder mehreren Stellen bei 
nachfolgender oder gleichzeitiger Materialabtragung 
an einer oder mehreren anderen Stellen zur Erzeugung 
eines Loch- und Linienmusters bzw. -struktur auf einer 
Leiterplatte (11), welche mit einem fotoempfindlichen, 
zu belichtenden Resist uberzogen ist 

D.h., die Anlage ist sowohl zur Belichtung einer foto- 
sensitiven Schicht auf einer Leiterplatte (unter Verwen- 
dung relativ schwacher UV-Strahlen), als auch zur Er- 
zeugung von Abtragungen bis hin zur Durchgangsloch- 
erzeugung geeignet (unter Verwendung relativ starker 
UV-Strahlen). Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Laser- 
strahlen zur Abtragung und zur Belichtung ahnliche 
Wellenlangen besitzen. Excimer-Laserstrahlen mit einer 
Wellenlange zwischen 300 und 400 nm ermdglichen so- 
wohl die Belichtung momentan handelsCblicher Resist- 
materialien als auch die Materialabtragung (z. B. ein 
XeF-Laser mit 351 nm Wellenlange und einer rnittleren 
gepulsten Leistung von 24 Watt). Da die notwendige 



Energiedichte zur Belichtung je nach verwendetem Re- 
sist (fest oder fliissig) zwischen ungefahr 5 und 130 mj/ 
cm 2 iiegt, kann man mit einem derartigen XeF-Laser 
mehrere hundert Belichtungsstrahlen gleichzeitig er- 
5 zeugen. 

Aber auch andere Laser (z. B. KrF- Laser (Wellenlan- 
ge 248 nm). XeCl-Laser (Wellenlange 308 nm), F 2 -Laser 
(Wellenlange 157 nm) ArF-Laser (Wellenlange 193 nm), 
oder C0 2 -Laser (Wellenlange 10-12 u.m)) sind je nach 
io dem abzutragenden Material bzw. dem Resist verwend- 
bar. 

Leiterplatten (It) werden in vielen Varianten als Auf- 
bauhilfe und Verbindungsmedium von elektrischen und 
elektronischen Bauteilen in der Elektronik bendtigt 

15 Wesentlich fur die Einrichtung (1) ist, daB sie gleich- 
zeitig mehrere Teilstrahlen (2.1i, . ... 2.1n) hat, welche 
durch eine steuerbare Anordnung alle auf unterschiedli- 
che, diskrete Punkte auf der OberflSche (tla) des zu 
bearbeitenden Gegenstandes (11) gelenkt werden k6n- 

20 nen. Dadurch kann sich das zu erzeugende Loch- oder 
Linienmuster (belichtete Leiterbahnen oder Abtragun- 
gen) auf der OberflSche (11a) der nacheinander zu bear- 
beitenden Werkstiicke (1 1, 1 l',l 1", . . . ) total unterschei- 
den. 

25 Zur Erzeugung der einzelnen Strahlen (2.1i, . . . 2. In) 
besitzt die Einrichtung (1) einen Laserstrahl- Eingang 
mit einer als Strahlaufteilungsanordnung (4) genutzten 
Mikrolinsen-Optik, in welcher aus dem einfallenden La- 
serstrahl (2.10. 2^0) mit parallelem Strahlenbundel viele 

30 Einzelstrahlen (2.1i, 2.1n) mit parallelen Strahlengangen 
erzeugt werden. Die Strahlaufteilungsanordnung (4) ist 
in den Fig. 3 und 4 genauer dargestellt Sie besteht im 
wesentlichen aus zwei hintereinander angeordneten 
Linsenarrays (4A, 4.2) aus vielen, flachig angeordneten 

35 Einzellinsen (4.11, 4.21). zwischen welchen eine Loch- 
blendenplatte (43) (dient zur Verbesserung der Strahl- 
geometrie; ist nicht unbedingt erforderlich) mit einer 
entsprechenden Anzahl von Lochern (431) angeordnet 
ist 

40 Der einfallende Laserstrahl (2.10, 2.20) wird dabei in 
viele Teilstrahlen ((2.1 1, . . , 2.1 n), (2.2 lf . . n 2.2 N )) zerlegt, 
welche zueinander einen gewissen rSumlichen Abstand 
haben. Durch eine Veranderung der Linsen (4.21) des 
hinteren Arrays (4.2) relativ zu den Linsen (4.11) des 

45 vorderen Arrays (4.1) kann der Strahldurchmesser der 
Teilstrahlen ((2.1,, . . , 2.1 N ), (2^i, . - , 2^n)) verandert 
werden. Wenn es gewiinscht ist, kann man auch einen 
oder mehrere Durchmesser der Teil strahlen ((2.1i, 
2.1n), (2^t, . . , 2.2n)) dadurch verandern, indem man in 

so die Stege (4.4) bzw. die ganzen Stege (4.4) als Stellele- 
mente nach dem bekannten Stand der Technik (z. B. 
Piezostellelemente, Hubkolben, usw.) ausfahrt Dadurch 
erreicht man eine Abstandsanderung zwischen den je- 
weiligen Linsen (4.11, 4^1) der beiden Linsenarrays (4.1, 

55 4.2). 

Je nach Strahlqualitat des aus dem Haupdaser (2.1) 
kommenden Laserstrahls (2.10) kann dieser vor dem 
Auftreffen auf diese Strahlenaufteilungsanordnung (4) 
mit einem Linsenraster (2.3) gemaB der DE- 

60 PS 39 18 293 mit einer nachfolgenden Anordnung zum 
ParaUelisieren des Laserstrahls (2.10) in seiner Strahl- 
qualitat homogenisiert werden. 

An Stelle des Laserstrahls (2.10) aus dem Hauptlaser 
(Zl) kann der Laserstrahl (2.20) des Ziellasers (2^) 

65 durch die Strahlenaufteilungsanordnung (4) dringen, 
welches durch einen Strahlen teil er (3) in den Strahlen- 
gang des Hauptlasers (2.1) eingekoppelt wird und fur 
welchem der fotoempfindliche Resist auf der Leiterplat- 
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te nicht empfindlich ist Dabei muB dann die Beschich- 
tung des Strahienteilers (3) so ausgelegt sein, daB der 
Laserstrahl (Z10) des Hauptlasers (2.1) gezielt variabel 
abgeschwacht werden kann oder moglichst ungestort 
mit moglichst geringem Verlust durch den Strahlentei- 
ler (3) hindurchgeht, wahrend der Laserstrahl (2.20) des 
Ziellasers (2^) mdglichst vollstandig in den Hauptstrah- 
lengang eingekoppelt wird. 

Die StrahlabschwSchungseinrichtung am Strahlentei- 
ler (3) zur Durchfuhrung der Belichtung kann dabei 
nach dem bekannten Stand derTechnik ausgefuhrt wer- 
den. Er hat die Aufgabe, die fur eine Materialbearbei- 
tung (d. h. Schichtabtragung) dimensionierte Laserlich- 
tenergie derart abzuschwachen, daB auf der Bearbei- 
tungsebene, d.h. auf der Oberflache (11a) des Werk- 
stocks (11) nur noch fur die Belichtung notwendigen 
Energiedichten von ca. 5 bis 130 mj/cm 2 erreicht werden 
anstelle der 750 bis ca. 3000 mj/cm 2 , weiche fur die 
Materialabtragung (z. B. Strukturierung von Kunststof- 
fen wie z. B. Polyimid-Folien) notwendig sind. Diese 
Energiedichten sind jedoch abhangig von den Material- 
konstanten des zu bestrahlenden Materials und konnen 
wesentlich geringer oder hoher sein als die angegebe- 
nen Werte. 

Durch den Strahlenteiler (3) und durch die Strahlen- 
aufteilungsanordnung (4) geht eine gewisse Menge der 
Strahlenenergie verloren. Insbesondere in der Strahlen- 
aufteilungsanordnung (4) verliert der Laserstrahl (2.10. 
2.20) an den Kanten der Linsen (4.11) und an der Loch- 
blende (4.3), weiche gegebenenf alls gekuhlt werden soll- 
te, eine nennenswerte Energiemenge. Insbesondere tritt 
ein nennenswerter Verlust an Laserenergie urn das Ar- 
ray (4.1) ein, welcher durch eine optimierte Anordnung 
der einzelnen Linsen (4.1 1) des Arrays (4.1) minimiert 
werden kann. 

Hinter der Strahlenaufteilungsanordnung (4) ist ein 
optisches VergroBerungssystem (5) angeordnet, wel- 
ches die aus der Strahlenaufteilungsanordnung (4) kom- 
menden Strahlen ((Zl If .., ZInX (Z2 h Z2n)) den 
Abmessungen der Ablenkoptik (6) anpaBt Die Ablenk- 
optik (6) ist in Fig. 5 detaillierter dargestellt 

Die Ablenkoptik (6) besteht im wesentlichen aus einer 
Vielzahl von Einzelelernenten (6i, . . ^ 6n) mit verspiegel- 
ten Oberflachen (6.2), weiche z. B. jewefls uber drei 
Stellelemente (6.10. 6.20, 630) (z. B. Piezokristalie, Hub- 
elemente, usw.) in drei Achsen bewegt werden kann. Die 
von der Ablenkoptik (6) reflektierten Strahlen ((2.1 t , . . 
2.1 nX (2.2|, , 2^n)) fallen dann auf ein Scanobjektiv 
(9). welches fur eine Fokussierung der Strahlen ((2.1 j, . . ., 
ZInX (Z2 u .., Z2n)) auf der Oberflache (ll.a) der zu 
belichtenden Leiterplatte (11) sorgt. Gleichzeitig stellt 
der Einsatz des Scan-Ob jektivs (9) sicher, daB die Laser- 
strahlen ((Zli, . . , ZInX ( 2 - 2 »» • • •» 2^N» senkrecht oder 
zumindest nahezu senkrecht auf die Oberflache (11a) 
des zu belichtenden Gegenstandes (11) fallen. 

Vor dem Scan-Objektiv (9) ist eine Auffangmaske (14) 
angebracht, weiche alle Strahlenbundel von ((2.1 1, .., 
2.1 n), (Z2 h . . . 2.2n)) auffangt, weiche nicht die Werk- 
stUckoberflache (11a) erreichen sollen. Diese Auffang- 
maske (14) ist so gestaltet, daB sie die auf sie fallenden 
Strahlen ((2.1 1, 2.1n), (Z2i, . . 2.2n)) vernichtet. Da dies 
zu einer starken Erwarmung der Maske (14) fuhren 
kann, sollte sie gegebenenfalls entsprechend intensiv ge- 
kOhlt werden. 

Zwischen Auffangmaske (14) und Scan-Objektiv (9) 
ist noch ein Strahlenteiler (7) angebracht, welcher einen 
kleinen Teil des auf ihn fallenden Laserlichts ((2.1t, ... 
2.1 N ), (Z2i, . . ., Z2n)) in Richtung auf eine Kamera (8.2) 



ablenkt Diese Kamera (8.2) ist eine CCD-Kamera mit 
einer so groBen Auflosung, daB mit ihr die Position der 
Laserstrahlen ((Zli, ZInX (Z2i, .., Z2n)) auf der 
Oberflache (lla) des zu bearbeitenden Gegenstandes 
5 (11) ausreichend genau kontrolliert werden kann. Die 
Kamera (8.2) dient dabei der Kontrolle der Ablenkoptik 
(6). Wenn der Laserstrahl ((Zli, ., ZInX (2-2i, Z2n)) 
durch das Scan-Objekuv (9) auf die Oberflache (lla) des 
Werkstucks (11) gefallen ist, wird von dieser ein kleiner 

io Teil der Laserstrahlung (Zli, 2.1nX (2.2|, .., 2.2n)) 
wieder zuruckreflektiert Dieses zurilckreflektierte La- 
serlicht ((Zl'i, .., ZI'nX (23*1, Z2'n)) geht wieder 
durch das Scan-Objektiv (9) und wird an dem Strahltei- 
ler (7) auf eine zweite Kamera (8.1) geienkt 

15 Auch diese zweite Kamera (8.1) ist eine CCD-Kame- 
ra, weiche eine genugend groBe Auflosung der zu be- 
trachtenden Oberflache (lla) des Werkstucks (11) be- 
sitzt Mittels dieser Kamera (8.1) kann der Arbeitsfort- 
schritt der Laserstrahlen ((Zli, . . ., ZInX (^i. • • •» 2^N» 

20 auf der Werkstuckoberflache (lla) kontrolliert werden 
und ermittelt werden, wo die Teilstrahlen (Zli, . . Z1n) 
tatsachlich auf die Oberflache (lla) des Werkstucks (1 1) 
auftreffen. 

Das zu belichtende Werkstuck (11) selber befindet 

25 sich auf einem X-Y Trager (12), welcher das Bewegen 
des Werkstucks (11) in einer Ebene (X, Y) ermSglicht 
Wenn das Werkstuck (11) (z. B. eine Leiterplatte) eine 
GroBe hat, weiche uber die mogliche BelichtungsgroBe 
der Einrichtung (1) hinausgeht, wird dieser Trager (12) 

30 nach der beendeten Bestrahlung einer Fiacheneinheit 
Bo verfahren, daB nahtlos eine benachbarte Flachenein- 
heit bearbeitet werden kann. Die Einstellgenauigkeit 
des Tragers (12) ist dabei so hoch, daB die Abweichun- 
gen der Bestrahlungspunkte vom SollmaB genugend 

35 groB unterschritten wird 

ADe veranderbaren Elemente (Zl. 2.2, 3. 4.2, (6i, . . , 
6nX 7, 12) der Einrichtung (1) sind mit dem Eingang und 
dem Ausgang (13.1) einer Steuerung (13) verbunden. 
Die Steuerung (13) unterscheidet zwischen Material- 

40 abtragung und Belichung und aktiviert bzw. steuert da- 
zu den Strahlabschwacher an dem Strahlenteiler (3X 
Dieser Strahlabschwacher kann so aufgebaut sein, daB 
er nur einzelne diskrete Strahlen oder aber alle Strahlen 
gleichzeitig abschwacht. 

45 AuBerdem sind die Kameras (8.1. 8;2) mit dem Ein- 
gang der Steuerung verbunden. Durch die Verbindung 
der Steuerung (13) mit den veranderbaren Elementen 
(Zl, Z2, 3, 4.2, (6i, . . , 6 N ), 7, 12) sowie der Kameras (8.1, 
8.2) erhalt diese eine Meldung uber den Stellzustand der 

so einzelnen veranderbaren Elemente (Zl, 2^, 3, 4.2, (6i, 
6n), 7, 12) und besitzt die Moglichkeit, diese gezielt 
zu verstellen. Die Steuerung (13) beinhaltet Regelkreise, 
weiche sicherstellen, daB die Oberflache (lla) des Werk- 
stucks (11) in der gewunschten Art und Weise bestrahlt 

55 wird. Zudem hat die Steuerung (13) eine Eingabe (13.2X 
urn neue Bestrahlungsparameter einzugeben. AuBer- 
dem besitzt sie mindestens einen Monitor (133X Durch 
die Steuerung (13) konnen die angeschlossenen Teile 
der Einrichtung (1) eingestellt werden, bzw. die Strahl- 

60 enteiler (3. 7) auf Wunsch auch aus dem Strahlengang 
hinausgeklappt werden. 

Die Funktions weise der Einrichtung und deren Be- 
trieb der an der zentralen Steuerung (13) ein- und aus- 
schaltbaren Anlage (1) kann prinzipiell in folgenden Be- 

65 triebsarten unterteilt werden: 

— Stand-By Betrieb; 

— Priif- bzw. Oberwachungsbetrieb; 
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— Einrichtbetrieb;und 

— Arbeitsbetrieb. 

Nach dem Einschalten geht die Anlage in den PrQf- 
bzw. Oberwachungsbetrieb, in der alle an der Steuerung 
(13) angeschlossenen Komponenten auf Fehler tiber- 
pruf t werden. Im fehlerfreien Fall schaltet die Steuerung 
(13) die Anlage (1) dann in den Stand-By Betrieb, in dem 
alle Komponenten zwar betriebsbereit aber nicht aktiv 
sind. 

Die Funktionsweise der Anlage wird mit der Be- 
schreibung des Einricht- und Arbeitsbetriebes noch spa- 
ter erlautert. 

Der von der Steuerung (13) gesteuerte Koordinaten- 
tisch (12) positioniert das Werkstuck (11) bzw. dessen zu 
bearbeitenden Teil der Oberflache (11a) im Einrichtbe- 
trieb in den Arbeitsbereich unterhalb des Scanobjekti- 
ves (9). Nach einer Oberprufung des Vorhandenseins 
des Werkstuckes (11) mittels der Beobachtungsanlage 

(8.1) wird das auf dem Werkstflck (11) gewunschte 
Loch- bzw. Linienbild mittels Ziel-Laserstrahlen wie 
folgt eingestellt: 

Ausgehend von der Steuerung (13) erzeugt entweder 
der Arbeitslaser (2.1) den Laserstrahl (Z10), welcher 
durch den eingeklappten Strahlteiler (3) derart zu einem 
Laserstrahl abgeschwacht werden kann, da8 er auf dem 
Werkstuck (11) keine belichtende Wirkung mehr hat, 
sondern nur noch von den Beobachtungssystemen (8.1) 
und (&2) beobachtbare Lichtpunkte erzeugt, oder es 
wird von der Steuerung (13) ein sog. Pilot- oder Ziellaser 

(2.2) aktiviert, der Qber den Strahlteiler (3) einen Laser- 
strahl (2.20) in das Bestrahlungsgerat (1) schickt, der auf 
dem Werkstuck (11) ebenfalls nur beobachtbare Licht- 
punkte erzeugt, ohne daB die fotoempfindliche Schicht 
dabei so belichtet wird, daB bei spiteren Bearbeitungs- 
schritten an den lichtpunkten eine storende Anderung 
erzeugt wird. 

Der Laserstrahl (2.1) oder (2.2) wird nun durch die 
Mikrolinsenoptik (4), im wesentlichen bestehend aus 
den Mikrolinsenfeldern (4.1) und (4.2) sowie einer Feld- 
blende (43), in eine Anzahl von Einzelstrahlen ((2.1 1, . . ., 
2.1 n), (2.2,, ...» 2.2n)) zertegt, entsprechend der Anzahl 
der Mikrolinsen (4.1 1, 4.21> Dies geschieht im wesentli- 
chen durch eine geeignete Anordnung der Mikrolinsen- 
felder (4.1) und (4.2) zueinander. Die nun parallel zuein- 
ander verlaufenden Einzelstrahlen ((2.1 . . , 2.1 n), (2.2,, 
2.2m)) werden vorteilhaft mittels einer VergrflBe- 
rungsoptik(5) aufgeweitet und vergroBert. 

Die nun deutlich voneinander separierten aber noch 
in fester gegenseitiger geometrischer Anordnung sich 
befindenden Einzelstrahlen ((2.1,, .... 2.1n> (2.2i, 
2.2n)) treff en nun auf ein KJppspiegeifeld (6), welches als 
Ablenkeinheit dient Die einzelnen Kippspiegel (6,, 
6n) sind dabei vorteilhaft im Kippspiegelhalter (6.2) der- 
art fixiert, daB jeder einzelne Laserstrahl (2.1 n ) genau 
einen und stets den gleichen Kippspiegel (6 n ) trifft, fur 
alle n von 1 bis N EinzelspiegeL 

Die Elemente des Kippspiegels (6) reflektieren nun je 
nach ihrer Einstellung die Strahlen ((2.1 1, . . 2.1m), (2-2i, 
. . 2^n)) derart, daB sie im regularen Betrieb alle durch 
die Offnung der Auffangmaske (14) hindurchgehen und 
auf den Strahlteiler (7) treffen. Sollen gewisse Strahlen 
((2.1,, . . 2.1 N ). (2^i, . . , 2.2 N )) nicht auf das Werkstilck 
(11) treffen, so werden Qber die Steuerung (13) die ent- 

sprechenden Kippspiegel (6, 6n) derart angesteuert 

und verstellt, daB diese Strahlen (16.1, .., 16.M) in die 
Auffangmaske (14) gelenkt werden (wahrend die er- 
wOnschten Strahlen im Strahlenbuschei (15) hindurch- 
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gehen), siehe Fig. 2. 

Die Auffangmaske (14) absorbiert die auf sie treffen- 
den Strahlen 16jn, m — 1 bis M vollstandig. 

Der Strahlteiler (7) leitet einerseits das Bild der von 
5 den Spiegeln (6i, . . n 6n) durch die Auffangmaske (14) 
hindurchkommenden Strahlen ((2.1i, . . ^ 2. In), (2.2,, . . ., 
2^n)) in das Beobachtungssystem ($3). welche es aus- 
wertet und das Ergebnis der Steuerung (13) ubermittelt 
Stimmen Soil- und Ist-Strahlbild nicht uberein, kann die 
io Steuerung (13) eine Korrektur durch geeignete An- 
steuerung der entsprechenden Kippspiegel (6,, . . 6n) 
vornehmen. 

Die durch den Strahlteiler (7) hindurchgehenden 
Strahlen ((2.1,, . . „ 2.1n), (2^,, . . 2^n)) werden in dem 

15 sogenannten Scanobjektiv (9) nun derart optisch ge- 
fuhrt, daB sie nach Verlassen des Scanobjektivs (9) tele- 
zentrisch verlaufen und auf die Oberflache (11a) des 
Werkstucks (11) fokussiert sind. Da es sich im Einricht- 
betrieb nur um die energiearmen Zielstrahlen (2.2,, . . ., 

20 2^n) handelt, erzeugen diese auf dem Werkstilck (11) 
nun lediglich Lichtpunkte an den Orten, an denen darm 
sp&ter die energiereichen Strahlen (2.1,, 2.1n) das 
Werkstuck (11) bestrahlt werden. Diese Lichtpunkte 
werden auf der Oberflache des WerkstQcks (11) reflek- 

25 tiert, und das Bild dieser Lichtpunkte wird nun "ruck- 
warts'' durch das Scanobjektiv (9) und Qber den Strahl- 
teiler (7) in das Beobachtungssystem (8.1) geleitet, dort 
ausgewertet und das Ergebnis der Steuerung (13) uber- 
mittelt Stimmen Soil- und Ist-Strahlpunktbild auf der 

30 Oberflache (11a) des Werkstucks (11) nicht uberein, 
kann die Steuerung (13) eine Korrektur durch geeignete 
Ansteuerung der entsprechende Kippspiegel (6,, . . „ 6n) 
vornehmen. Die absolute Richtigkeit der Lage aller 
Lichtpunkte kann Ober auf dem Werkstuck (11) vorhan- 

35 dene Marker, welche so ausgefuhrt sind, daB sie vom 
Beobachtungssystem (8.1) erkannt werden, uberpruft 
werden. 

Stimmen Soli- und Ist-Strahlpunktbild im Rahmen 
der Fehlertoleranz uberein, so ist der Einrichtbetrieb 

40 erfolgreich beendet und die Steuerung (13) kann in den 
Arbeitsbetrieb schalten (automatisch) oder geschaltet 
werden (manuell). 

Im Einrichtbetrieb wurden die Kippspiegel (6.n) so 
eingestellt, daB die Strahlen des Ziellasers (22) auf den 

45 vorgesehenen Orten der Werkstuckoberfteche (1 1 a) lie- 
gen. Im Arbeitsbetrieb wird nun der Strahlteiler (3) aus 
dem Strahlengang herausgeklappt (und sofern der Ziel- 
laser (X2) benutzt wurde, wird dieser jetzt ausgeschaltet 
und der Arbeitslaser (2.1) aktiviert) und der Arbeitsla- 

50 serstrahl (2.10) geht jetzt mit volJer Intensitat in die 
optische Anordnung, durchlauft den gleichen optischen 
Weg wie der Ziellaser (2.2) und die durch die Auffang- 
maske (14) passierenden Laserstrahlen (2.1,, ... , 2.1n) 
belichtet die fotoempfindliche Schicht auf dem.Werk- 

55 stuck (11) und erzeugt gegebenenfalls gleichzeitig eine 
Materialabtragung. 

Nach Beendigung der Bestrahlung durch die Laser- 
strahlen (2.1,, Z1n) an den ausgewahlten Stellen am 
Werkstuck (11) wird wieder in den Einrichtbetrieb ge- 

60 schaltet und nun kann der X-Y-Koordinatentisch (12) 
das Werkstuck (11) derart verschieben, daB die nachste 
zu bearbeitende Zone des Werkstuckes (11) in den Ein- 
fluBbereich der Laserstrahlen ((2.1,, . . 2.1n), (2.2,, . . ^ 
2.2n)) unterhalb des Scanobjektives (9) posiuoniert 

65 wird AnschlieBend wird wieder der Zielvorgang gestar- 
tet 

Sind im EinfluBbereich der Laserstrahlen ((2.1 1, - 
2.1n), (2.2,, 2.2 N )) mehr Stellen zu bestrahlen als 
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Laserstrahlen ((2.1 tt . . ^ 2.1n), (Z2j, . . , Z2n)) vorhanden 
sind, so werden nach Beendigung des 1. Arbeitsvorgan- 
ges lediglich die entsprechenden Spiegel (6i, . . ., 6n) der- 
art angesteuert, daB die Laserstrahlen ((ZIn, ZIn), 
(Z2i, . . , 2.2n)) an die gewunschten neuen Positionen 
gelenkt werden. Oberzahlige Laserstrahlen ((2.1 u . .., 
2.1nX » Z2n)) werden von den entsprechenden 
Spiegeln (6 lf . . , 6n) in die dafur vorgesehene Auffang- 
maske (14) gelenkt 

Sowohl zur Materialabtragung als auch zur Resistbe- 
lichtung konnen die Spiegel (6i, . . , 6n) auch bei laufen- 
dem Arbeitslaser (2.1) verstellt werden, es lassen sich 
damit kontinuierliche Strukturen auf bzw. in dem Werk- 
stuck (11) erzeugen. 

Als Hauptlaser (2.1) eignet sich bei Leiterplatten (11) 
insbesondere (gepulste) UV- Laser mit einer Wellenlan- 
ge, fur welche sowohl die fotoempfindliche Schicht sen- 
sibel ist als auch ein Materialabtrag erfolgen kann (vor- 
teilhaft fur die konstruktive Auslegung der oprischen 
Elemente). Ein derartiger Laser (2.1) kann mit einer 
Pulsfrequenz von z. B. 100—200 Hz kontrolliert be trie- 
ben werden. Eine typische Leiterbahnbreite liegt bei 
rund 50 um. Der Energieverlust an der Strahlenauftei- 
lungsanordnung (4) liegt in der GrdBenordnung von 
50%. kann aber durch geeignete Ausgestaltung redu- 
ziert werden. Die Strahlenaufteilungsanordnung (4) er- 
zeugt, je nach Ausgestaltung, mehrere hundert Einzella- 
serstrahlen ((2.1 1, . . ZIn), (ZZi, . . Z2n)) (z. B. 30 x 30, 
50 x 50 usw.X welche durch eine entsprechende Anzahl 
von Elementen (6i, . . , 6n) in der Ablenkungsoptik (6) 
individuell auf der Oberflache (11a) des Werkstucks (1 1) 
verteilt werden kdnnen. 

Bei der Materialbestrahlungseinrichtung (1) erfolgt 
eine Bestrahlung einer Oberflache (11a) eines Werk- 
stucks (11) unter Verwendung von mehreren diskreten 
Teilstrahlen (2.1 u . . , ZIn). Dabei wird jeder Teilstrahl 
(2.1 1, . . , ZIn) durch ein ihm zugeordnetes Element (6i, 
. . n 6n) einer Ablenkungsanordnung (6) gelenkt, so daB 
die gleichzeitige Bestrahlung mdglicherweise unter- 
schiedlicher Punkte und Zonen auf einer Oberflache 
(11a) eines zu bear bei tenden Gegenstandes (11) moglich 
ist Die Lage der einzelnen Elemente (6|, . . ., 6n) der 
Ablenkungsanordnung (6) sind durch eine Steuerung 
(13) gezielt veranderbar und die einzelnen Elemente (6i, 
. . ., 6n) der Ablenkoptik (6) sind jeweils diskret zumin- 
dest in einer Koordinatenrichtung in ihrer Lage verstell- 
bar. Dabei kann bei der Bestrahlung eine Materialabtra- 
gung und eine Belichtung einer fotoempfindlichen 
Schicht auf einer Oberflache (11a) des zu bearbeitenden 
Gegenstandes (11) entweder nacheinander oder gleich- 
zeitig erfolgen. 

Bei der Einrichtung sind die Teilstrahlen (2.1 1, . .., 
2. In) vor der Ablenkanordnung (6) zueinander determi- 
niert oder symmetrisch angeordnet 

Die Drehpunkte der Elemente (6i, . . 6n) der Ablenk- 55 
einrichtung (6) der Einrichtung sind alle auf einer durch- 
aus gewdlbten Flache angeordnet, welche aber auch 
eben sein kann. 

Die auf die Elemente (61, 6n) der Ablenkungsan- 
ordnung (6) fallenden Teilstrahlen (2.1i, . . ZIn) sind zu 60 
ihrem jeweiligen Hauptstrahl achsensymmetrisch. 

Auch die von den Elementen (61, . . , 6n) der Ablen- 
kungsanordnung (6) kommenden Teilstrahlen (2.1 1, 
2.1n) zu ihrem jeweiligen Hauptstrahl sind achsensym- 
metrisch. 65 

In der Ablenkungsanordnung (6) konnen als ablen- 
kende Elemente (6j, . . , 6n) beugende und/oder reflek- 
tierende Elemente (61, . . 6n) verwendet werden. 
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Hier ist die Ablenkungsanordnung (6) aus reflektie- 
renden Elementen (6) aufgebaut wobei jedes reflektie- 
rende Element (61, . . , 6n) ein Spiegel ist 

Die Ablenkungsanordnung (6) ist aus Segmenten (61, 
5 . . , 6n) aufgebaut wobei die Segmente (61, . . ., 6n) ein- 
zeln beweglich in oder um zumindest einer Koordina- 
tenachse sind. 

Hier sind die Segmente (61, . . , 6n) in oder um zwei 
Koordinatenachsen beweglich. 
10 Die Oberflache (6.2) des reflektierenden Elements (61, 
. . , 6n) ist hier plan. 

Hinter der Ablenkungseinrichtung (6) ist eine abbil- 
dende Optik (9) angeordnet 

Die Belichtungsstrahlen (2.1 j, . 2.1 n) verwenden 
15 Laserlicht 

Hinter dem Laser (2.1) ist ein Strahlhomogenisierer 
(23) angebracht 

Der Laser (Zl) wird im gepulsten Betrieb verwendet 
Die Intensitat eines Laserstrahls ist so gewaJilt, daB 
20 keine unbeabsichtigte Belichtung angrenzender Berei- 
che erfolgt 

Die Strahlaufteilungsanordnung (4) teilt den Haupt- 
strahl (2.1) in mehrere diskrete Teilstrahlen (2.1 1, . .., 
ZIn) auf und ist vor der steuerbare Ablenkungsanord- 
25 nung (6) angeordnet 

Sie ist aus mehreren Linsen (4.11. 4.21) aufgebaut 
Die Strahlaufteilungsanordnung (4) ist aus zwei Ar- 
rays (4.1, 4.2) aufgebaut, welche dafur sorgen, daB nach 
der Strahlaufteilungsanordnung (4) die einzelnen Strah- 
30 len ((Zli, . . , ZIn), (Z2i, . . , 2^n)) einen gewissen Ab- 
stand zueinander haben. 

Die Strahlaufteilungsanordnung (4) erzeugt eine drei- 
dimensionale Verteilung der erzeugten Teilstrahlen 
((Zl If ..,Zl N X(2^i,...Z2N)). 

35 Hinter der Strahlenaufteilungsanordnung (4) ist ein 
optisches VergroBerungssystem (5) angeordnet 

In die Einrichtung wird zur Belichtung eine mit einem 
fotoempfindlichen Resistmaterial uberzogene Leiter- 
platte eingefuhrt 
40 Der Strahlenverlauf der Teilstrahlen ((Zlj, . . ., ZIn), 
(Z2i, . . , Z2n)) vor der zu bearbeitenden Werkstuck- 
oberflache hat einen telezentrischen Verlauf. 

Die Teilstrahlen ((Zl,, . . ,Z1n), (Z2i, . . , Z2n)) treffen 
das zu bearbeitende Teil unter einem Winkei a, welcher 
45 den jeweiligen Anforderungen der Materialabtragung/ 
-belichtung genugt und vorteilhafter weise kleiner als 5° 
ist 

In der Einrichtung (1) ist ein Zoomsystem (5) zur Er- 
zeugung variabler Strahldurchmesser in der Bearbei- 
50 tungsebene enthalten. 

Ein moglich er prozeBtechnischer Ablauf bei der Lei- 
terplattenproduktion durch das erfindungsgemaBe Ge- 
:ann wie folgt beschrieben werden: 

1) Entwurf einer Leiterplatte auf einem Computer 
(z. B. einem CAD-System) wie bisher, bzw. Hand- 
entwurf. 

2) Oberspielung der erzeugten Datensatze fur die 
Leiterplatte auf den Computer des erfindungsge- 
maBen Systems bzw. Eingabe der Daten von Hand. 

3) Zuleitung der mit Resistmaterial bzw. fotosensi- 
tiven Lack beschichteten und mit leitfahigem Mate- 
rial kaschierten Leiterplatte- Grundplatte in die 
Einrichtung. (Alternativ muB bei der Verwendung 
von fotosensitivem elektrodeposit Resist die unbe- 
handelte, d. h. resistfreie Grundplatte der Anlage 
zugefuhrt werden.) 

4a) Erzeugung der Strukturen (Durchgangsldcher, 



DE 195 34 165 Al 



11 



12 



SackJocher, Graben usw.) auf bzw. in der Platte 
durch einen Laser zur Materialabtragung. (Der 
Photoresist ist dabei kein Hindernis fur einen Exci- 
mer-Laserstrahl mit z. B. 1000 mj/cm 2 Energiedich- 
te.) Wenn ein fotosensitiver elektrodeposit Resist 
verwendet wird, wird der Resist nach diesem Bear- 
beitungsschritt aufgetragen. 

4b) Belichtung der Platte mit einem auf z. B. 70 
mj/cm 2 abgeschwachten Leistungslaser oder mit 
einem eingekoppelten entsprechend leistungs- 
schwScheren zusatzlichem Hauptlaser (eingekop- 
pelt wie der schon beschriebene Zieilaser) zur Be- 
lichtung derart, daB die gewunschten Leiterbahn- 
strukturen in das Fotoresistmaterial eingebracht 
werden. 

Verfahrensschritte 4a) und 4b) kfinnen dabei nach- 
einander oder auch gleichzeitig (nicht bei der Ver- 
wendung mit fotosensitivem elektrodeposit Resist) 
durchgefuhrt werden. 

5) Entnahme der so strukturierten und belichteten 
Platte zur weiteren galvanischen Behandlung, wie 
aus dem Stand der Technik bekannt 

Der besondere Vortefl dieser Herstellung von Leiter- 
platten ist, daB man feine genaue Strukturen in bisher 
nicht erreichbarer mmimaler Zeit erzeugen kann. Au- 
Berdem entfallen im Vergleich zu dem Stand der Tech- 
nik in der Leiterplattenhersteilung einige Arbeitsschrit- 
te und Bearbeitungsmaschinen, da eine einzige Anlage 
nun sowohl die Erzeugung von Leiterbahnen als auch 
die Erzeugung von Abtragungen bewirkt 

Die Einrichtung (1) zum Belichten von Leiterbahnen 
auf Leiterplatten (1 1) und zur Erzeugung yon Material- 
abtragungen, welche fur die Belichtung mit einem foto- 
empfindlichen Lack uberzogen sind, besitzt die folgen- 
den Vorteile: 

a) Keine Beschrankung der Leiterbahnbreite bzw. 
der Lochdurchmesser nach unten, <L h. Leiterbah- 
nen bis zu einer Breite bzw. Ldcher bis zu einem 
Durchmesser von kleiner als 5 bis 30 \im sind mog- 
lich; 

b) keine masken- oder filmabhangige feste Anord- 
nung der Leiterbahnen und Ldcher, sondern varia- 
bel einstellbares Leiterbahnbild bzw. Lochbildmu- 
ster (d. h. hdchste Flexibility der Fertigung); 

c) keine Laser- Maske mehr und somit auch bessere 
Ausnutzung des erzeugten Laser- Lichtes; 

d) geometrisch gute Leiterbahnformen bzw. Loch- 
bildformen; 

e) variable, frei programmierbare Leiterbahn- bzw. 
Lochmusterbiider; 

f) Leiterbahn- bzw. Lochmusterbiider mit variabler, 
frei programmierbarer Leiterbahn- bzw. Lochmu- 
sterdichte; 

g) variable, frei programmierbare Leiterbahn- bzw. 
Lochmusteranzahl je Leiterplatte; 

h) geringe Bearbeitungszeit; 

i) Strukturierbarkeit der Leiterplattenoberflache 
(d. h. z. B. Erzeugung von erhabenen Leiterbahnen 
bzw. Leiterbahnen in unterschiedlichen Ebenen); 

j) hohe Positionsgenauigkeit der Leiterbahnen bzw. 
Locher; 

k) Verwendung verschiedener Laser bzw. Laser- 
strahl-Wellenlange mogiich; und 
1) Einbaumoglichkeit in eine Belichtungs- bzw. Be- 
arbeitungsstraBe, wobei die Werkstiicke auf der 
Belichtungs- bzw. BearbeitungsstraBe automatisch 



zu bzw. wieder von der Belichtungs- bzw. Bearbei- 
tungsstation automatisch weg befordert werden 
konnen. 

5 In Fig. 6 ist nochmal die Einrichtung (1) aus Fig. 1 
dargestellt, wobei die Strahlquerschnittsverinderung 
durch ein separates Zoom-System erfolgt Das Zoom- 
System ist integraJer Bestandteil der VergroBerungsop- 
tik (5). AnstelJe der bisherigen VergroBerungsoptik (5) 

jo hat diese nun mindestens eine weitere Linse (5.1. 5.2, 
53), wobei mindestens auch eine Linse (5.Z 53) relativ 
zur Eingangslinse (5.1) in der optischen Achse verstell- 
bar ist Die Verstellung kann so erfolgen, daB die aus der 
Strahlenaufteilungsanordnung (4) kommenden symme- 

15 trisch Strahlen die VergroBerungsoptik (5) auch wieder 
symmetrisch verlassen. 

Auf die Strahlenaufteilungsanordnung (4) kdnnte im 
vorab beschriebenen Beispiel verzichtet werden, wenn 
man in die Bestrahlungseinrichtung (1) gleich mehrere 

20 Einzelstrahlen.((2.1i, .., ZIn), (Z2 u 2^n)) eingibt 
Die verwendeten Strahlen ((2.1 j, 2. In), (Z2i, 
Z2n)) brauchen keine Laserstrahlen sein, wie dies in der 
Figurenbeschreibung der Fall ist Es lassen sich auch 
andere ablenkbaren Strahlen verwenden, wobei man 

25 z. B. die Strahlerzeugung bei schwer ablenkbaren Strah- 
len, bzw. bei Strahlen, bei welchen eine Ablenkung zu- 
viei Energieveriust bedeutet, direkt an oder auf die Ab- 
lenkanordnung (6) verlegen kann. Dies kann z. B. die 
Austrittsdffnung eines C0 2 -Lasers sein oder eine Laser- 

30 diode. Letztendlich kann eine Minimalrealisiemng des 
erfindungsgemaBen Gedankens in einer bzw. mehreren 
Anordnungen zur Erzeugung der Teilstrahlen (2.1i, . . , 
2.1n) sowie in einer, fur die jeweiligen Strahlen geeigne- 
ten Anordnung (6) zur Lenkung dieser Strahlen beste- 

35 hen. 

Insbesondere die vorab beschriebene Verwendung 
von Laserstrahlen (2.10, 2.20) laflt viele Moglichkeiten 
zur Erzeugung von Einzelstrahlen ((2.1 1, . . ^ ZInX (2-2ii 
2^n)) zu, welche direkt oder im nachhin ein eine 

40 zueinander par allele Ausrichtung mit einem gewissen 
Abstand zueinander erhalten. Die einzelnen Strahlen 
((Zl . . , Z1 N ), (2.2,, . . , 2.2n)) konnen auf vielfaltige Art 
und Weise (Gitter, Strahlenteiler, . . . ) erzeugt und spa- 
ter geformt werden. Die im Beispiel erwahnte und er- 

45 lauterte Erzeugungsweise ist momentan lediglich die 
einfachste und kostengunstigste. Insbesondere ein La- 
serdiodenarray (<L h. fl§chig angeordnete Laserdioden) 
mit geeigneter Frequenz und Energiedichte bei ausrei- 
chendem Querschnitt dOrfte zukunftig eine konkurrie- 

50 rende Art der Erzeugung der Teilstrahlen ((Zl t , 
2.1 N ),(Z2 l ,..,Z2 N ))sein. . 

Auf die Aufweitungsoptik (5) nach der Strahlauftej- 
lungsanordnung (4) kann verzichtet werden, wenn die 
aus der Strahlaufteilungsanordnung (4) austretenden 

55 Teilstrahlen (Zli, 2.1 n) schon den gewunschten 
Querschnitt aufweisen. 

Auf die Auffangmaske (14) kann verzichtet werden, 
wenn die Teilstrahlen (Zli, . . Z1n) von der Ablenkan- 
ordnung (6) auBerhalb der zu bearbeitenden Oberflache 

eo (Ha) auf ein dafur geeignetes Gebiet gelenkt werden 
konnen. 

Auf eine der beiden Strahlkontroll-Kameras (8.1. 8.2) 
kann verzichtet werden, wenn man zum einen ausrei- 
chend Zeit bei der Bestrahlung hat oder Fehlschusse bei 
65 der Bestrahlung zulaBt, bzw. sicherstellen kann, daB die 
Strahlablenkung (6) immer in gewOnschter Art und Wei- 
se erfolgt (Kontrolle der Ablenkanordnung). 

Auf das Scan-Objektiv (9) kann verzichtet werden, 
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wenn man am Rand auch eine schrage Materialbestrah- 
lung zulaBt bzw. die Abmessungen der zu bearbeiten- 
den Oberflache (11a) dies zulaBt 

Auf den X-Y-Werkzeugtisch (12) kann verzichtet 
werden, wenn die zu bearbeitende Oberflache (11a) nie 
grdBer sein kann als die Auslenkmoglichkeiten der Ab- 
lenkanordnung (6). 

Auch die Ablenkanordnung (6) kann in der Praxis 
anders aussehen, auch wenn man Laserstrahlen ((2.1 u 
. . ., ZIn), (2^w . . . £2n)) verwendet Anstelle der spie- 
gelnden Flachen kann man auch die anderen bekannten 
Arten der Strahlablenkung (bei Laserstrahlen z. B. Plan- 
linsenpaar oder Drehkeilpaar) verwenden, wobei die 
Verwendung von brechenden Korpern einen groBeren 
Energieveriust bedeutet 

Auf die Verwendung des Ziellasers (Z2) kann verzich- 
tet werden, wenn der Arbeitslaser (2,1) zur Strahlposi- 
tionsbestimmung auf der Werkstuckoberflache (11a) 
durch den Strahlteiler (3) genugend abgeschwacht wer- 
den kann. 

Die verwendeten Strahlenquerschnitte brauchen 
nicht wie dargestellt rund sein, sondera konnen jede 
gewunschte und nach dem bekannten Stand der Tech- 
nik mogliche Form haben. 

Das Scan-Objektiv (9) braucht nicht unbedingt aus 
zwei hintereinander angeordneten Linsen (9,1, 9.2) be- 
stehen, sondern die Linsenanzahl kann sowohl in der 
Bestrahlungsachse als auch in den dazu senkrecht ste- 
henden Koordinatenachsen variieren. 

Auf die Strahlenaufteilungsanordnung (4) kann auch 
verzichtet werden, wenn diese Aufgabe durch z. B. die 
Ablenkungsanordnung (6) iibernommen wird. 

Anstelle der zu der Fig. 1 erlaiiterten Strahlabschwa- 
chung des Haupdasers kann fur die Belichtung der foto- 
sensitiven Schicht ein anderer Laser verwendet werden 
als der zur Materialabtragung verwendete Laser. Durch 
eine weitere Strahlteilung, welche gegebenenfalls 
klappbar ausgefiihrt ist, kann dann sowohl der Hilfs- 
bzw. ZieUaser (22) und der Belichtungslaser in den 
Hauptstrahlengang eingekoppelt werden. AUe drei La- 
ser werden dann alternativ oder aber in geeigneter 
Kombination verwendet Die realisierbaren Einrichtun- 
gen kSnnen einzelne Elemente der Ablenkeinrichtung 
(Spiegelelemente) selektiv bestrahlen. Sie konnen wahl- 
weise oder ausschliefllich mit einer Belichtungsstrahlen- 
quelle (z. B. 3 Watt mittlere Leistung bei z. B. einer Wel- 
lenlange von vorteilhafter Weise bei 364 nm) und einer 
Materialabtragungsstrahlenquelle (z. B. 60 Watt mittie- 
re Leistung bei einer Weilenlange von vorteilhafter wei- 
se bei 308 nm) bestrahlt werden. 

Die Veranderung des Strahldurchmessers kann wie 
beschrieben durch die Strahlaufteilungsanordnung (4) 
oder durch ein separates Zoom-System erfolgen. 

Die Integration des separaten Zoom-Systems sollte 
dabei sinnvoller weise zwischen der Strahlaufteilungs- 
anordnung (4) und der Aufweitungsoptik (5) erfolgen. 
Dieses Zoo msy stem kann dann unterschiedliche Strahl- 
durchmesser sowohl fur die Lasermaterialabtragung als 
auch fQr die Belichtung erzeugen und zwar abhangig 
von seinem konstruktiven Aufbau nach dem bekannten 
Stand der Technik entweder fur alie Strahlen gemein- 
sam oder nur far einen Teil der Strahlen bzw. mehrere 
unterschiedliche Strahldurchmesser fur verschiedene 
Strahlen. 

Damit kSnnen dann Strukturen unterschiedlicher 
GroBe erzeugt bzw. belichtet werden und zwar in einem 
Schritt zur gleichen Zeit oder nacheinander, ohne daB 
eine Oberlagerung mehrerer feiner Strukturen erfor- 



derlich ist 

Der Durchmesser bzw. die Breite der Locher und 
Leiterbahnen sollte dabei sinnvoller Weise zwischen 5 
und 40/100 um liegen. 
5 Anstelle des fotoempfindlichen Resists auf der mit 
einem leitfahigen Material beschichteten Leiterplatte 
kann die Erzeugungder Leiterbahnen auch dadurch ge- 
schehen, daB ein feines Pulver eines leitfahigen Materi- 
als (z. B. fotosensitivem elektrodeposit Resist, erhaltlich 

io z. B. bei den Firmen Nippon Paint Co, Ltd. oder Fuji 
Machinery Manufacturing and Electronics Co, Ltd. 
Osaka, Japan) auf die Leiterplatte in einer dunnen 
Schicht aufgetragen wird, welches unter der Einwirkung 
eines Laserstrahls zu einer geschlossenen, durchgangi- 

15 gen Leiterbahn fest mit der Leiterplatte verbunden 
wird. Das nicht bestrahJte Pulver kann dann nach der 
Bestrahlung von der Leiterplatte leicht entfernt werden. 
Die entsprechenden Materialien sind aus dem bekann- 
ten Stand der Technik bekannt (siehe oben). 

20 Denkbar ist auch die Verwendung der Einrichtung 
zur Bestrahlung eines nichtleitendes Material mit Laser- 
licht, um dieses in den leitenden Zustand zu iiberfuhren, 
wobei Leiterbahnen erzeugt werden. Diese Materialien 
sind aus dem bekannten Stand der Technik bekannt 

25 Die Einrichtung erlaubt durch eine entsprechende 
Fokussierung des Laserstrahls Leiterbahnen in jeder 
gewunschten Tiefe zu erzeugen. Indem man dabei in 
jeder Ebene, vorteilhafter weise beginnend mit der un- 
tersten, separat die Leiterbahnen erzeugt, kann man in 

30 einem dreidimensionalen Raum sich kreuz ende Leiter- 
bahnen erzeugen, welche keine Verbindung miteinan- 
der haben mussen (aber haben konnen). 

Es ist auch bekannt, Strukturen mit einem Laserstrahl 
zu erzeugen, in den leitende Atome (z. B. Chrom-Ato- 

35 me) eingegeben werden, die mit dem Laserstrahl dann 
nur auf den Stellen auf die Unterlage (z. B. Silizium) 
geiangen, die von dem Laserlicht bestrichen werden. 
Auch hier erlaubt es erst die Einrichtung dies in einer 
annehmbaren Zeit durchzufuhren. 

40 Die beschriebene Einrichtung zur Belichtung und 
Materialabtragung einer Oberflache eines Werkstucks 
verwendet gleichzeitig mehrere diskrete Teilstrahlen, 
um eine schnellere Belichtung und Materialabtragung 
auf der Werkstuckoberflache zu ermoglichen. Die Di- 

45 rektbelichtung der Leiterplatten mit Strahlung (z. B. 
UV-Laserlicht, UV-Licht oder anderen einsetzbaren 
Strahlen) fuhrt zu einer Einsparung des Maskenfilms 
und einer Erhohung der Strukturgenauigkeit der spate- 
ren Leiterbahnen und/oder Locher und erradglicht so- 
so mit die Erzeugung von Strukturen und Leiterbahnen 
deutlich unter 100 pm bzw. 50 um und Ldchern mit klei- 
ner als 5 um Durchmesser in einer sehr kurzen Zeit 

Besonders vorteilhaft ist, daB eine Kombination von 
materieller Bearbeitung (z. B. Locherbohmrig, Kanten- 

55 bzw. Vertiefungserzeugung) und Belichten der fotosen- 
sitiven Schicht mit ein und derselben Ablage moglich ist 
Jeder Teilstrahl wird dabei durch ein ihm zugeordne- 
tes Element einer Ablenkungsanordnung gelenkt, wobei 
die jeweilige Auslenkung durch eine Steuerungseinrich- 

60 tung zumindest in einer Achse frei eingestellt werden 
kann. 

Dies ermogiicht die gleichzekige Bestrahlung mogli- 
cherweise unterschiedliche Punkte auf einer Oberflache 
eines zu bearbeitenden Gegenstandes. 
65 Dadurch, daB die Lage der einzelnen Elemente der 
Ablenkungsanordnung durch eine Steuerung gezielt 
veranderbar ist und die einzelnen Elemente der Ablenk- 
optik jeweils diskret zumindest in einer Koordinaten- 
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richtung in ihrer Lage versetzbar sind, erhalt man weit 
iiber den bisherigen Stand der Technik gehende Ge- 
schwindigkeiten der Bestrahlung sowie gleichzeitig 
neue Mdglichkeiten, da die Veranderung der Ablenkung 
sowohl statisch (d h. jeweils nach einer Belichtung) aJs 
auch dynainisch (<± h. wahrend der Belichtung) erfolgen 
kann. 

Es kann nicht nur eine punktfdrmige Bestrahlung er- 
folgen, sondern gleichzeitig kdnnen linienhafte Struktu- 
ren und Leiterbahnen auf der Werkstuckoberflache er- 
zeugt werden. 

Durch die Erfindung 1st es mdglich, eine wesentlich 
schnellere Einrichtung zu erhalten, da gleichzeitig an 
mehreren, frei wahlbaren Stellen auf der Oberflache des 
Werkstucks belichtet bzw abgetragen werden kann. 
Diese Stellen brauchen beirn nachfolgenden Werkstiick 
nicht an derselben Stelle liegen sondern konnen frei 
bestimmt werden. 
Wenn die Strahlen vor der Ablenkanordnung zuein- 
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Koordinatenachsen beweglich sind Dies ermdglicht die 
Bestrahlung aller Punkte auf der WerkstuckoberflSche 
und nicht nur die Bestrahlung von Punkten auf einer 
Bestrahlungslinie. 

Die Oberflache des reflektierenden Elements kann 
plan sein, damit mit mdgiichst geringer Strahlenbeein- 
flussung sowohl die ankommenden, als auch die reflek- 
tierten Strahlenbimdel der Strahlen einen parallelen 
Verlauf haben kdnnen* 

Hinter der Ablenkungseinrichtung sollte eine abbil- 
dende Optik, welche man Scan-Objektiv nennen kann, 
angeordnet sein, damit die Strahlen mdgiichst senkrecht 
auf die zu bearbeitende Oberflache des Werkstucks ein- 
fallen. 

Die Oberflachen der Elemente der Ablenkanordnung 
konnen aber auch so geformt sein (z. B. bei der Verwen- 
dung von Spiegeln), daB ein reflektierter Strahl auf der 
Oberflache der Werkstucks durch die Elemente der Ab- 
lenkanordnung fokussiert wird Dann kann auf ein Scan- 



ander definiert oder sogar symmetrisch angeordnet 20 Objektiv gegebenenf alls verzichtet werden. 

sind, kann diese in der Bestrahlungsachse verschoben Die Strahlen sind vorteilhafterweise aus Laserlicht, da 

werden, ohne daB dies eine negative Auswirkung auf filr Laserlicht sehr gute Strahlenfuhrungstechniken zu 

der Werkstuckoberflache hat geringen Kosten bekannt sind und bei geeigneter Aus- 

Eine kompakte Anlage erhalt man, wenn die Dreh- wahl der WeUenlange sowohl die Belichtung des Resist 

punkte der Elemente der Ablenkeinrichtung alle in einer 25 als auch eine Materialabtragung ermoglichen. Laser- 

Ebene angeordnet sind Dies hat aber optische Nach- strahlen haben den weiteren Vorteil, daB sie leicht ge- 

teile. lenkt werden kdnnen und sich mit preiswerten Optiken 

Ordnet man die Elemente der Ablenkeinrichtung hin- verandern lSBt. Aber es sind auch andere teilbare Strah- 

gegen auf einer Parabel an, so verlauf en alle Strahlen im lenbundel verwendbar (z. B. Elektronenstrahlen, Rdnt- 

Bestrahlungsraum telezentrisch und sind gleichmaBig 30 genstrahlen, usw.). 

verteilt. Diese Vorteile erkauft man sich mit dem Nach- Insbesondere wenn die Strahlen aus Laserlicht beste- 

teil, daB man eine unterschiedliche Schnittweite pro hen, so ist es vorteilhaft, wenn die Anordnung fur jeden 

Strahl erhaJt, woraus ein Scharfeproblem resultiert Teilstrahl eine diskrete Abienkoptik beinhaltet. 

Dies kann vermieden werden, wenn man die Elemen- Dabei sollte in dieser Ablenkanordnung ein beugen- 

te der Ablenkeinrichtung derart spharisch anordnet, daB 35 des Element enthalten sein. Dies erm6glicht die Ver- 



die von ihnen weggehenden Strahlen sich zumindest 
naherungsweise in einem Fokuspunkt schneiden, wel- 
ch er zumindest naherungsweise in der Mitte der Auf- 
fangmaske liegt Die Oberflache der Elemente der Ab- 
lenkeinrichtung kann dabei spharisch gestaltet sein. 
Dies hat gegebenenfalls den Nachteil hdherer Kosten. 

Wenn die von den Elementen der Ablenkungsanord- 
nung kommenden Teilstrahlen zu ihrem jeweiligen 
Hauptstrahl symmetrisch sind, kann man den zu bear- 
beitenden Oberflachenbereich frei waJilen. Dabei muB 
aber der Abstand zwischen dem Scan-Objektiv und der 
zu bearbeitenden Oberflache fest bleiben. 

In der Ablenkungsanordnung kSnnen als ablenkende 
Elemente beugende und/oder reflektierende Elemente 
verwendet werden. Diese Elemente haben den Vorteil, 
daB sie mit dem bekannten Stand der Technik sehr ko- 
stengunstig hergestellt werden kdnnen. 

Ist die .Ablenkungsanordnung aus reflektierenden 
Elementen aufgebaut, so kdnnen insbesondere elektro- 
magnetische Strahlen sehr gut abgelenkt werden. Als 
reflektierende Elemente eignen sich insbesondere Spie- 
geL 

Die Ablenkungsanordnung ist aus Segmenten aufge- 
baut Dies erlaubt eine sehr kostengiinstige Herstellung. 
Dabei sollte jedes der Segmente einzeln in mindestens 
einer oder zumindest um mindestens eine Koordinaten- 
achse beweglich sein. Eine Beweglichkeit in der zur Ab- 
lenkflache orthogonalen Koordinatenachse ermdglicht 
dabei eine Hdhenvariation jedes einzelnen Fokusses be- 
ziiglich der Werkstuckoberflache. Eine Beweglichkeit 65 
um eine Koordinatenachse ermdglicht eine Lageande- 
rung der Strahlen in der Bearbeitungsebene. 

Vorteilhaft ist, wenn die Segmente in oder um zwei 



wendung von zueinander zumindest definiert oder sym- 
metrisch auf die Ablenkanordnung einfailenden Strah- 
lenbundel, welche erst durch die Ablenkanordnung auf 
der Oberflache des Werkstucks fokussiert werden. Die- 
ses beugende Element befindet sich vorzugsweise auf 
oder hinter einem reflektierenden Element, damit es von 
vielen Teilstrahlen gleichzeitig verwendet werden kann. 

Hinter dem Laser ist ein Strahlhomogenisierer vor- 
teilhaft, damit die vom Laser kommende Strahlung filr 
alle Teilstrahlen eine gleich groBe Energiedichte besitzt 
Ein mdglicher Strahlhomogenisierer ist z. B. aus der DE- 
PS 39 18 293 bekannt Mit ihm kann man sicherstellen, 
daB aus einem Laserstrahl eine erzeugte Vielzahl von 
Teilstrahlen eine gleich groBe Intensitat besitzen. 

Der Laser kann im gepulsten Betrieb betrieben sein, 
da man mit gepulsten Lasern zum einen eine hdhere 
Leistung bei geringerem Aufwand erzieien kann, zum 
anderen kann man rait gepulsten Strahlen gezielter eine 
Oberflachenbestrahlung durchffihren (z. B. Verhinde- 
rung des unerwunschten Blooming bzw. Verhinderung 
der unerwunschten therrnischen Nebenwirkungen am 
Werkstiick) Jedoch sind kontinuierliche Strahlen, insbe- 
sondere beim Belichten, vorzuziehen. 

Bei der gepulsten Betriebsweise wird die Intensitat 
60 eines Laserblitzes so gewaMiIt, daB gerade eine ausrei- 
chende Belichtung erfolgt Dies erlaubt die Erzeugung 
von linienhaften Strukturen und Leiterbahnen auf der 
Oberflache des zu bearbeitenden Werkstucks mit 
gleichbleibender Breite. 

Wenn eine Strahlaufteilungsanordnung vorhanden 
ist, welche zumindest einen Strahl in mehrere diskrete 
Teilstrahlen aufteilt, verringert sich die Anzahl der be- 
nd tigten StrahlenqueUen drastisch. Dadurch wird ein 
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starken Strahi in mehrere schwachere Strahien aufge- 
teilt, welche jeweils eine ausreichende Energiedichte 
aufweisen. Dies ermCglicht die Senkung der Kosten fur 
die Erzeogung der Teilstrahlen. Die Strahlaufteilungs- 
anordnung ist dabei vorzugsweise vor der steuerbaren 5 
Ablenkungsanordnung angeordnet 

Einen sehr einfachen Aufbau erhalt man, wenn die 
Strahlaufteilungsanordnung aus mehreren Linsen auf- 
gebaut ist Dieser leichte Aufbau wird unterstutzt, wenn 
man die Strahlaufteilungsanordnung aus zwei Arrays 10 
aufgebaut, welche dafur sorgen, daB nach der Strahlauf- 
teilungsanordnung die einzelnen Strahien einen gewis- 
sen Abstand zueinander haben. 

Urn eine Flache individuell moglichst schnell bearbei- 
ten zu konnen, erfolgt eine Aufteilung der Teilstrahlen 15 
flachig. Dabei ist es vorteilhaft, wenn die Strahlauftei- 
lungsanordnung aus einem Array auf gebaut ist, welches 
eine zweidimensionale Verteilung der erzeugten Teil 
strahien auf der Oberflache des Werkstucks erzeugt. 

Hinter der Strahlenaufteilungsanordnung ist ein opti- 20 
sches VergroBerungssystem angeordnet, um die Dimen- 
sionierung des Bestrahlungsfeldes der Dimensionierung 
der Ablenkungsanordnung anzupassen. 

Die Strahien treffen die Oberflache von zu bearbei- 
tenden beschichteten Leiterplatten unter einem Winkel 25 
a, welcher den jeweiligen Erfordernissen angepaBt ist. 
Die beschriebene Anlage ermoglicht dabei Winkel a, 
weiche sehr klein sind (z. B. kleiner als 5°). Dies sorgt fur 
eine gleichmaBige Breite der zu erzeugenden Leiter- 
bahnen und fur eine gute Formtreue der Bereiche, z. B. 30 
Locher oder Linien. 

Die Lage der Orte auf der Oberflache des Werkstucks 
kann bei der Belichtung statisch oder dynamisch durch 
eine steuerbare Ablenkeinrichtung verandern werden. 

Der Belichtungslaser und der Laser zum Materialab- 35 
trag sollten identisch sein, um die optischen Berechnun- 
gen zu erleichtern. Wahlweise kann man aber auch ver- 
schiedene Laser nehmen. 

Die Wellenlange des Lasers sollte zwischen 193 nm 
und 12 urn liegen und die Energiedichten auf der Ober- 40 
flache des Werkstucks bei rand 750—3000 mj/cm 2 zum 
Materialabtrag bzw. bei rund 5—130 mj/cm 2 zur Resist- 
belichtung liegen. 

Patentanspruche 45 

L Verfahren zur Bestrahlung einer Oberflache 
(11a) eines Werkstucks (1 1) unter Verwendung von 
mehreren diskreten Teilstrahlen (Zli, . . ., ZIn), da- 
durch gekennzeichnet, dafl bei der Bestrahlung ei- 50 
ne Belichtung einer fotoempfindlichen Schicht auf 
einer Oberflache (1 la) des zu bearbeitenden Ge- 
genstandes (11) erfolgt und daB jeder Tetlstrahl 
(2.1 1, 2-1n) einzeln oder in Kombination mit 
anderen zur Belichtung einer fotoempfindlichen 55 
Schicht durch ein ihm zugeordnetes Element (61, . . 
6n) einer Ablenkungsanordnung (6) gelenkt wird, 
wobei die gleichzeitige Bestrahlung unterschiedli- 
cher Punkte und Zonen auf einer Oberflache (11a) 
eines zu bearbeitenden Gegenstandes (1 1) moglich eo 
ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzelnen Elemente (6i, . . , 6n) der 
Ablenkoptik (6) jeweils diskret zuraindest in einer 
Koordinatenrichtung in ihrer Lage verstellt werden 65 
k<5nnen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Teilstrahlen (Zli, . . 2.1n) vor der 
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Ablenkanordnung (6) zueinander determiniert oder 
symmetrisch angeordnet werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Belichtungsstrahlen (2.1 1, . . ZIn) 
Laserlicht verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Laserlicht des Lasers (2.1) vor 
dem Auftreffen auf die Oberflache (1 la) des Werk- 
stucks (11) durch einen Strahlhomogenisierer (23) 
homogenisiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet; daB die Intensitat eines Laserstrahls so 
gewahlt wird, daB keine unbeabsichtigte Belichtung 
angrenzender Bereiche erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine dreidimensionale Verteilung der 
erzeugten Teilstrahlen ((2.1 1, ZIn), (Z2t, 
Z2n)) durch eine Strahlaufteilungsanordnung (4) 
aus einem Array (4.1, 4.2) erzeugt wird. 

& Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Materialbestrahlungseinrich- 
tung zur Belichtung eine mit einem fotoempfindli- 
chen Resistmaterial iiberzogene Leiterplatte einge- 
fuhrtwird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Belichtungsstrahlen durch ein Zo- 
omsystem (5) einen variabler Strahldurchmesser in 
der Bearbeitungsebene erhalten. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Wellenlange der Belichtungs- 
strahlen bei der Belichtung zwischen 300 und 
400 nm betragt 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Bestrahlung nacheinander 
oder gleichzeitig eine Materialabtragung und eine 
Belichtung einer fotoempfindlichen Schicht auf ei- 
ner Oberflache (11a) des zu bearbeitenden Gegen- 
standes (1 1) erfolgt. 

1Z Materialbestrahlungseinrichtung (1) zur Be- 
strahlung einer Oberflache (11a) eines Werkstucks 
(11) unter Verwendung von mehreren diskreten 
Teilstrahlen (2.1 1, ZIn). dadurch gekennzeich- 
net, daB jeder Teilstrahl (Zli, ZIn) durch ein 
ihm zugeordnetes Element (61, . . ., 6n) einer Ablen- 
kungsanordnung (6) gelenkt ist, wobei die gleich- 
zeitige Bestrahlung moglicherweise unterschiedli- 
cher Punkte und Zonen auf einer Oberflache (11 a) 
eines zu bearbeitenden Gegenstandes (11) moglich 
ist, daB die Lage der einzelnen Elemente (61, . . , 6n) 
der Ablenkungsanordnung (6) durch eine Steue- 
rung (13) gezielt veranderbar ist und daB die einzel- 
nen Elemente (6 t , . . , 6n) der Ablenkoptik (6) je- 
weils diskret zumindest in einer Koordinatenrich- 
tung in ihrer Lage verstellbar sind, wobei bei der 
Bestrahlung eine Belichtung einer fotoempfindli- 
chen Schicht auf einer Oberflache (11a) des zu be- 
arbeitenden Gegenstandes (11) erfolgt 

13. Materialbestrahlungseinrichtung nach An- 
spruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB in der Ein- 
richtung eine Einrichtung zur Veranderung der 
Energiedichte zumindest eines Teilstrahls (Zli, . . 
ZIn) vorhanden ist, um entweder eine Belichtung 
unterschiedlicher fotoempfindlicher Schichten und/ 
oder eine Materialabtragung zu ermoglichen. 

14. Materialbestrahlungseinrichtung nach An- 
spruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Einrichtung mindestens eine zusatzliche Strah- 
lenerzeugungseinrichtung zur Erzeugung minde- 
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stens eines Teilstrahls (2.1 i, . ■ ^ 2.1 n) vorhanden ist, 
welcher eine Materialabtragung ermoglicht 

15. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Anspruche 12—14, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Teilstrahlen (2.1,, - . 2.1n) vor der Ablenk- 5 
anordnung (6) zueinander determiniert oder sym- 
metrische angeordnet sind 

16. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Anspruche 12-15, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Drehpunkte der Elemente (61, 6n) der 10 
Ablenkeinrichtung (6) alle auf einer durchaus ge- 
wdlbten Ebene angeordnet sind 

17. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Ansprtiche 12—16, dadurch gekennzeichnet, 
daB die auf die Elemente (6j, 6n) der Ablen- 15 
kungsanordnung (6) failenden Teilstrahlen (Zli, . . , 
2.1 n) zu ihrem jeweiligen Hauptstrahl achsensym- 
metrisch sind. 

18. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Ansprtiche 12-17, dadurch gekennzeichnet, 20 
daB die von den Elementen (6 t , . . 6n) der Ablen- 
kungsanordnung (6) kommenden Teilstrahlen (Zli, 

. . , ZIn) zu ihrem jeweiligen Hauptstrahl achsen- 
symmetrisch sind. 

19. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 25 
der Ansprtiche 12—18, dadurch gekennzeichnet, 
daB in der Abienkungsanordnung (6) als ablenken- 
de Elemente (61, . . ., 6n) beugende und/oder reflek- 
tierende Elemente (61, . . , 6n) verwendet sind 

20. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 30 
der Ansprtiche 12—19, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abienkungsanordnung (6) aus reflektieren- 
den Elementen (6) aufgebaut ist. 

21. Materialbestrahlungseinrichtung nach An- 
spruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB das reflek- 35 
tierende Element (61, . . ., 6n) ein Spiegel ist 

22. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Anspruche 19—21, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abienkungsanordnung (6) aus Segmenten 
(61, . . , 6n) aufgebaut ist 40 

23. Materialbestrahlungseinrichtung nach An- 
spruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Seg- 
mente (61, 6n) einzeln beweglich in oder um 
zumindest einer Koordinatenachse sind 

24. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 45 
der Anspruche 22 oder 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Segmente (61, . . , 6n) in oder um zwei Ko- 
ordinatenachsen beweglich sind. 

25. MateriaJbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Ansprtiche 19—24, dadurch gekennzeichnet, 50 
daB die Oberflache (6.2) des reflektierenden Ele- 
ments (6i, . . , 6n) plan ist 

26. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Anspruche 12—25, dadurch gekennzeichnet, 
daB hinter der Ablenkungseinrichtung (6) eine ab- 55 
bildende Optik (9) angeordnet ist 

27. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Ansprtiche 12—26, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Belichtungsstrahlen (Zli, Z1 N ) aus La- 
serlicht sind. so 

28. Materialbestrahlungseinrichtung nach An- 
spruch 27, dadurch gekennzeichnet, daB hinter dem 
Laser (2.1) ein Strahlhomogenisierer (23) ange- 
bracht ist 

29. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 65 
der Ansprtiche 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Laser (2.1) im gepulsten Betrieb verwendet 
ist. 
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30. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Ansprtiche 27—29, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Intensitat eines Laserstrahls so gewahlt ist, 
daB keine unbeabsichtigte Belichtung angrenzen- 
der Bereiche erfolgt 

31. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Anspruche 12—30, dadurch gekennzeichnet, 
dafl mindestens eine Strahlaufteilungsanordnung 
(4) vorhanden ist, welche zumindest einen Haupt- 
strahl (Zl) in mehrere diskrete Teilstrahlen (2.1 1, 
. . ., ZIn) aufteilt, und daB die Strahlaufteilungsan- 
ordnung (4) vor der steuerbare Abienkungsanord- 
nung (6) angeordnet ist 

3Z Materialbestrahlungseinrichtung nach An- 
spruch 31, dadurch gekennzeichnet daB die Strah- 
laufteilungsanordnung (4) aus mehreren Linsen 
(4.1 1, 4.21) aufgebaut ist 

33. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Anspruche 31 oder 32, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Strahlaufteilungsanordnung (4) aus zwei 
Arrays (4.1, 4.2) aufgebaut ist, welche daftir sorgen, 
daB nach der Strahlaufteilungsanordnung (4) die 
einzelnen Strahlen ((Zl t , .., Z1n), (Z2i, 2.2 N )) 
einen gewissen Abstand zueinander haben. 

34. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Ansprtiche 31—33, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Strahlaufteilungsanordnung (4) aus einem 
Array (4.1. 4.2) aufgebaut ist, welches eine dreidi- 
mensionale Verteilung der erzeugten Teilstrahlen 
((Zlj, . . , Z1n), (Z2i, . . . Z2 N )) erzeugt 

35. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Anspruche 31—34, dadurch gekennzeichnet 
daB hinter der Strahlenaufteilungsanordnung (4) 
ein optisches VergrdBerungssystem (5) angeordnet 
ist 

36. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Anspruche 12—35, dadurch gekennzeichnet 
daB in die Materialbestrahlungseinrichtung zur Be- 
lichtung eine mit einem fotoempfindlichen Resist- 
material tiberzogene Leiterplatte eingefuhn ist 

37. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Ansprtiche 12—36, dadurch gekennzeichnet 
daB der Strahlenverlauf der Teilstrahlen ((2.1 1, 
ZIn), (Z2i, . . ., Z2 N )) vor der zu bearbeitenden 
Werkstuckoberflache ein telezentrischer Verlauf 
ist 

38. Materialbestrahhingseinrichtung nach einem 
der Anspruche 12—37, dadurch gekennzeichnet 
daB die Teilstrahlen ((Zli, . . . ZInX (2A, • - •> 2-2n)) 
das zu bearbeitende Teil unter einem Winkel a tref- 
fen, welcher den jeweiligen Anforderungen der 
MaterialbearbeitungZ-belichtung gentigt und vor- 
teilhaf ter weise kleiner als 5° ist 

39. Materialbestrahlungseinrichtung nach einem 
der Anspruche 12—38, dadurch gekennzeichnet 
daB in der Einrichtung (1) ein Zoomsystem (5) ent- 
halten ist zur Erzeugung variabler Strahldurchmes- 
ser in der Bearbeitungsebene. 
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